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UVOD
Ozimi grašak (Pisum sativum spp. arvense L.), 
prema Čupić i sur. (2013.), u zadnja dva desetljeća 
postao je jedna od najznačajnijih voluminoznih krupnozr-
nih krmnih kultura u RH-u zbog visokoga prinosa zelene 
mase te značajnom udjelu bjelančevina u suhoj tvari. 
Razloge povećanog interesa za ozimi stočni grašak treba 
sagledati kroz strategiju povećanja ukupne proizvodnje 
mlijeka na državnoj razini i smanjenju uvoza, konstantnom 
nedostatku obradivih površina, posebno na OPG-ima koji 
se bave proizvodnjom mlijeka te mogućnost različitoga 
načina iskorištenja te kulture (zelena masa, sijeno, sjena-
ža, silaža). Oplemenjivački program na ozimom stočnome 
grašku, koji se provodi na Poljoprivrednom institutu 
Osijek, prvenstveno je usmjeren na stvaranje i razvoj 
novih kultivara poboljšanih gospodarskih svojstava, ali i 
na istraživanje i primjenu optimalnih agrotehničkih rješe-
nja  za različite uvjete proizvodnje. 
Ozimi stočni grašak kao leguminoza ima određene 
komparativne prednosti u odnosu na druge nelegumi-
nozne ratarske kulture jer u tlu ostavlja značajnu količinu 
organske tvari i dušika za sljedeće usjeve (Rankov i 
Uzunova, 1987., Soon i Arshad, 2004., Liu i sur., 2011., 
Samarappuli i sur., 2014.). Kratka vegetacija kod graška 
ostavlja mogućnosti postrne sjetve silažnog kukuruza ili 
sirka te cjelogodišnje iskorištavanje obradivih površina, 
što potvrđuju u svojim istraživanjima Russel (1950.), 
Bonnier i Brakel (1969.). Neki autori smatraju da grašak, 
zbog velike produkcije zelene mase i visokog udjela bje-
lančevina u cijeloj biljci, ima veliku potrebu za dušikom. 
Uher i sur. (2008.) navode da, neovisno o agroekološkim 
uvjetima proizvodnje, dušik najviše utječe na povećanje 
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Ozimi stočni grašak (Pisum sativum spp. arvense L.) postaje sve zastupljenija krup-
nozrna mahunarka u proizvodnji voluminozne krme zahvaljujući visokome prinosu 
zelene mase, nutritivnoj vrijednosti te značajnoj količini dušika koju ostavlja u tlu. 
Cilj rada bio je utvrditi učinak gnojidbe dušikom, kao i utjecaj roka košnje na tri 
značajnija svojstva (visina biljke, udio suhe tvari i prinos zelene mase) ozimoga 
graška. Istraživanje je provedeno u razdoblju od tri godine na pokusnome polju 
Poljoprivrednog instituta Osijek. Pokus je bio postavljen po split blok rasporedu u tri 
repeticije, gdje je vrijeme košnje bilo glavni faktor, a gnojidba podfaktor. Istraživana 
su dva roka košnje (početak cvatnje-RK i kasna cvatnja-KK) i sedam razina gnojidbe 
dušikom (od 0 do 180 kg N ha-1). Statistički opravdane razlike na razini značajnosti 
P<0,01 utvrđene su između otkosa za sva istraživana svojstva, dok je interakcija 
između godina i roka košnje utvrđena za svojstva visina biljke i udio suhe tvari na 
razini P<0,01, a za prinos zelene mase na razini značajnosti P<0,05. Prinos zele-
ne mase u prvoj godini bio je najmanji i u prosjeku je iznosio 17,78 t ha-1, dok je 
najveći prinos (41,34 t ha-1) u prosjeku ostvaren u drugoj godini istraživanja. Razina 
gnojidbe i njezine interakcije nisu imale značajnog utjecaja na visinu biljke, udio 
suhe tvari i prinos zelene mase. 
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dušik usvajaju simbiotskom fiksacijom iz atmosfere, 
a drugi dio potreba u ranim fazama rasta nadoknađu-
ju usvajanjem iz tla. Prema istraživanjima Ali-Khan i 
Zimmer (1989.), Bowren i sur. (1986.), simbiotske kvr-
žične bakterije tijekom vegetacije krmnoga  graška usvo-
je 30-70% ukupnih potreba za dušikom. Pretpostavka je 
da će ozimi grašak za proizvodnju zelene mase ostvariti 
znatno veći prinos povećanom (moduliranom) dušičnom 
gnojidbom. Kostov i sur. (1989.), primjenom 50 kg ha-1 
dušika, ostvarili su najveći prinos, dok su Pauchari i 
sur. (1988.) dobili najveći prinos, uz gnojidbu sa 75 kg 
ha-1 dušika. Najveći prinos zelene mase na černozemu 
Ćupina i sur. (1999.) ostvarili su gnojidbom sa 45 kg 
dušika po hektaru. Nivo i intenzitet gnojidbe ozimoga 
graška s dušikom usko je povezan s namjenom proi-
zvodnje, kao i kemijskim svojstvima tla. Ako se grašak 
sije za proizvodnju krme, potrebe za dušikom znatno su 
manje (40-60%) zbog košnje u ranim fazama cvjetanja. 
Stjepanović i sur. (2008.a) pišu o nužnosti poznavanja 
dinamike tvorbe prinosa zelene mase i suhe tvari kako 
bi se utvrdila potreba gnojiva, ali i optimalno vrijeme 
košnje, s obzirom na visinu prinosa i kvalitetu pokošene 
mase. Stoga je cilj ovoga rada bio utvrditi učinak gnojid-
be dušikom, odrediti optimalno vrijeme košnje ozimoga 
stočnoga graška, s obzirom na visinu biljaka, udio suhe 
tvari i prinos zelene mase. 
MATERIJAL I METODE
Istraživanje je provedeno na pokusnome polju 
Poljoprivrednog instituta Osijek (45°31`33``N 
18°45`56``E) na tipu tla eutrični kambisol (Tablica 1.). 
Pokus je trajao tri vegetacijske godine, tj. od 2008./09., 
2009./10. i 2010./11. Pokus je postavljen po split plot ras-
poredu u tri ponavljanja, gdje je rok košnje (početak cvat-
nje - rana košnja RK i puna cvatnja - kasna košnja KK) bio 
glavni faktor, a sedam razina gnojidbe dušikom podfaktor 
(0-180 kg N ha-1) (Tablica 2.). Primijenjena je u predsjetve-
noj fazi gnojidba UREA-om. Urea je visokokoncentrirano 
dušično gnojivo (46% N) koje sadrži dušik u amidnom ili 
amonijskom obliku (NH+4). Kumulativna količina aplicira-
noga gnojiva (UREA) kroz šest kombinacija predsjetvene 
gnojidbe iznosila je 731 kg. Tijekom vegetacije izvršena 
je prihrana KAN-om. KAN (vapnenasto-amonijski nitrat) 
dušično je gnojivo koje sadrži 27% N u amonijskom 
(NH+4) i nitratnom (NO
-
3) obliku. Ukupna količina doda-
noga gnojiva (KAN) u prihrani iznosila je 248 kg. Parcele 
su u ranome roku košene u ovisnosti o godini istraživanja 
između 10.-15. svibnja, a u kasnome roku 23.-28. svibnja.
Tablica 1.  Kemijska svojstva tla (eutrični kambisol) 
Table 1. Chemical characteristics of eutric cambisol soil 
Location/ Soil profile
pH Humus AL (mg/100 g)
KCl H2O % P2O5 K2O
Osijek / A-(B)v-R 6,41 7,00 2,01 39,7 37,7
Veličina osnovne parcele bila je 10 m2 (5 m x 2 m). 
Analizirana su tri agronomska svojstva: visina biljaka, 
udio suhe tvari i prinos zelene mase. Sijana je ozima 
sorta graška „Osječki zeleni“ indeterminiranoga tipa 
rasta, običnoga lista i srednje kasne vegetacije. Prije 
košnje izmjerena je visina na deset slučajno izabranih 
biljaka i uzet je uzorak od 500 g zelene mase iz svih 
varijanti gnojidbe za utvrđivanje sadržaja suhe tvari. 
Sadržaj suhe tvari dobiven je iz razlike težine svježeg 
i suhog uzorka, sušenoga na 1050C tijekom 24 sata 
do konstantne mase. Statistička obrada podataka pro-
vedena je pomoću SAS 9.1 programa (SAS Institute 
Inc., 2002.). Analizirana svojstva sistematizirana su 
po godinama te analizirana osnovnim statističkim 
metodama (aritmetička sredina, koeficijent varijacije) 
i analizom varijance kombiniranom po godinama istra-
živanja. Značajnosti istraživanih svojstva testirane su 
LSD testom.
Tablica 2. Kombinacije gnojidbe dušikom
Table 2. Combinations of nitrogen fertilization 
Kombinacija
Combination
Predsjetveno kg N ha-1
Pre-seedling N ha-1
Prihrana kg N ha-1
Fertilized N ha-1
Ukupno kg N ha-1
Total N ha-1
G0 0 0    0
G1 7,5 7,5   15
G2 15 15   30
G3 45 45   90
G4 30 0   30
G5 60 0   60
G6 180 0 180
Meteorološki podaci za lokaciju Osijek vegetacij-
skoga razdoblja ozimoga stočnoga graška 2008.-2011. 
godine prikazani su u Grafikonu 1. (DHMZ). Prema 
30-godišnjim podacima za lokaciju Osijek, prosječne 
godišnje oborine iznose 654 mm, uz prosječnu tempe-
raturu zraka 10,9°C, dok je prosjek oborina i tempera-
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ture od listopada do svibnja 353 mm oborina i 6,7°C. 
Analizirajući meteorološke podatke za tri vegetacijska 
razdoblja, uočava se značajno variranje količine obo-
rina, od 291,2 mm u sezoni 2008./09. do 580,6 mm u 
sezoni 2009./10. U 2010./11. godini količina oborina 
za navedeni vegetacijski period iznosila je 376,7 mm. 
Temperature zraka za tri vegetacijska razdoblja kretale 
su se u okvirima višegodišnjega prosjeka, bez značajnih 
temperaturnih ekstrema.

Grafikon 1. Klimadijagram po H. Walteru za Osijek (2008.–2011.)
Figure 1. Climatediagram according to H. Walter for Osijek (2008-2011)
REZULTATI I RASPRAVA
U provedenome trogodišnjem pokusu istraživan 
je utjecaj gnojidbe dušikom i vremena (roka) košnje 
na visinu biljaka, udio suhe tvari i prinos zelene mase 
ozimoga stočnoga graška. Analizom varijance utvrđena 
je statistički značajna razlika za sva svojstva u ovisnosti 
o vremenu košnje. Primijenjenih sedam razina gnojidbe 
dušikom nisu statistički značajno utjecale na istraživana 
svojstva. Također, statistički značajne razlike svih istra-
živanih parametara bile su pod međusobnim utjecajem 
godine istraživanja i vremena košnje (Tablica 3.). 
Table 3. ANOVA - Split plot dizajn za sva istraživana svojstva s razinama značajnosti
Table 3. ANOVA - Split plot design for all tested traits with significant levels
Izvor variranja







Year 2 13315 82.88 7179.3
REP(Year) 6 274 2.30 75.2
Cut 1 90294** 1292.99** 803.8**
Year x Cut 2 20485** 54.71** 337.4*
Error Cut 6 390 3.72 55.9
Fertilization 6 384n.s. 2.67 n.s. 38.4 n.s.
Fertilization x Year 12 176 n.s. 1.97 n.s. 29.3 n.s.
Cut x Fertilization 6 273 n.s. 0.26 n.s. 20.8 n.s.
Year x Cut x Fertilization 12 187 n.s. 1.16 n.s. 49.8 n.s.
Residual 72 276 1.46 46.8
Total 125 1521 14.11 170.3
C.V. (%) Cut 12.6 11.31 22.8
C.V. (%) Total 10.6 7.07 20.8
**,*=signifikantnost na P<0,01 i 0,05 razini / **,*=significant at P<0.01 and 0.05, respectively
Dobivene statistički značajne razlike u visini biljaka, 
udjelu suhe tvari i prinosu zelene mase bile su na razini 
značajnosti od 99% pod utjecajem vremena košnje, kao i 
interakcija vremena košnje i godine istraživanja za visinu 
biljaka te udio suhe tvari. Interakcija vremena košnje 
i godine istraživanja statistički je značajno utjecala na 
prinos zelene mase, tj. ostvarene razlike u prinosu bile 
su na razini značajnosti od 95%.
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Tablica 4. Skupni podaci za analizirana svojstva za sedam kombinacija gnojidbe (G0-G6) i dva otkosa: 
RK-početak cvatnje; KK-kasna cvatnja   
Table 4. Total data for analyzed traits for seven combinations of fertilization (G0-G6) and two cuts: RK-early cut; KK-late cut
Visina biljke (cm)
Plant height (cm)
Suha tvar  (%)
Dry matter(%)
Prinos zelene mase (t ha-1)






























G0 123,8 126,6 121,6 124,0 11,01 17,18 13,58 13,92 12,07 32,52 36,13 26,91
G1 125,9 149,0 121,4 132,1 12,03 16,72 14,51 14,42 12,71 37,70 42,27 30,89
G2 127,2 142,3 117,1 128,9 11,04 15,58 14,31 13,76 12,13 42,57 38,93 31,21
G3 138,2 144,3 119,2 133,9 10,75 16,49 13,41 13,55 12,65 37,74 39,20 29,87
G4 126,6 135,0 127,1 129,6 11,99 15,31 13,92 13,74 11,31 47,51 37,47 32,10
G5 123,7 135,6 123,5 127,6 10,96 15,96 13,54 13,49 11,76 43,84 37,73 31,11
G6 122,9 143,6 124,2 130,3 12,02 16,53 13,78 14,11 11,71 37,31 41,33 31,12
Prosjek/
Mean
126,9 139,5 122,1 130,0 11,45 16,25 13,86 13,86 12,05 39,89 39,01 30,31
KK
G0 216,0 151,2 157,9 175,0 21,05 22,24 18,17 20,49 22,13 38,05 40,80 33,66
G1 226,3 155,9 192,5 191,6 20,55 21,29 20,38 20,74 25,73 40,11 38,00 34,61
G2 211,3 159,9 157,8 176,3 20,69 19,92 19,44 20,02 24,93 41,18 34,13 33,42
G3 222,3 140,7 161,0 174,7 20,62 20,39 18,88 19,96 23,47 50,93 37,07 37,16
G4 232,7 142,8 176,4 183,9 19,95 20,54 20,58 20,36 23,07 40,53 42,80 35,47
G5 229,3 152,1 175,8 185,7 20,09 20,67 17,69 19,49 23,33 44,67 48,27 38,76
G6 249,0 156,8 175,9 193,9 20,31 22,16 19,87 20,78 22,00 44,13 37,33 34,49
Prosjek/
Mean
226,7 151,3 171,1 183,0 20,47 21,03 19,29 20,26 23,52 42,80 39,77 35,37
Ukupno prosjek
Total mean
176,8 145,4 146,5 156,3 15,96 18,64 16,58 17,06 17,78 41,34 39,38 32,84
LSD0,05 8,60 LSD0,05 0,84 LSD0,05 3,26
LSD0,01 13,04 LSD0,01 1,27 LSD0,01 4,94
LSD0.01/0.05  – značajna razlika na razini značajnosti P<0,01i P<0,05 - LSD0.01/0.05  – least significant difference at P<0.01 and 0.05, respectively 
Prosječna visina biljaka kroz godine istraživanja u 
košnji početkom cvatnje kretala se 122,1-139,5 cm, dok 
se visina biljaka u vrijeme pune cvatnje kretala 151,3-
226,7 cm (Tablica 4.) U sve tri godine biljke košene u 
fazi pune cvatnje ostvarile su znatno veće visine, što je 
bilo i očekivano jer fenofaza intenzivnoga rasta započinje 
cvjetanjem, a dobivene vrijednosti u skladu su s rezul-
tatima Stjepanović i sur. (2011.). Razlike u visini biljaka 
između godina po vremenu košnje bile su najizraženije u 
2008./09., kao rezultat nepovoljnoga sušnoga razdoblja 
u 4. mjesecu, koje je nepovoljno utjecalo na početnu 
dinamiku rasta biljaka, dok su tijekom 5. mjeseca (najin-
tenzivniji porast) vremenske prilike pogodovale brzome 
rastu i izduživanju internodija. Do sličnih rezultata u istim 
okolinskim uvjetima došli su Stjepanović i sur. (2008.a), 
koji navode da je najintenzivniji porast biljaka ostvaren 
u svibnju. Različite razine gnojidbe nisu statistički zna-
čajno utjecale na svojstvo visine biljke ni u jednoj godini 
istraživanja. 
Udio suhe tvari značajno je varirao po vremenu 
košnje, odnosno po fenološkoj fazi razvoja biljaka. Za 
nakupljanje više suhe tvari biljka mora proći sve razvoj-
ne stadije, od klijanja i nicanja pa do formiranja ploda i 
sazrijevanja. U početnim stadijima rasta i razvoja biljka 
sadrži veliku količinu vode i malo suhe tvari, da bi na 
kraju procesa sazrijevanja odnos bio obrnut. Košnjom 
ozimoga stočnoga graška u početku cvatnje gubi se na 
udjelu suhe tvari pa i prinosu, a dobiva na kvaliteti, kroz 
udio bjelančevina te manji udio neprobavljivih vlakana. 
Prednost je ranije košnje i veća mogućnost u izboru 
kultura za postrnu sjetvu (kukuruz za silažu, ranije FAO 
grupe kukuruza za zrno, sirak, sudanska trava i sl.). Udio 
suhe tvari značajno je varirao po vremenu košnje i po 
godinama istraživanja, što ukazuje da klimatske prilike 
imaju veliki utjecaj na fotosintetsku aktivnost i produktiv-
nost suhe tvari u biljkama graška. Prosječne vrijednosti 
za udio suhe tvari kretale su se 11,45-21,03%. Najveći 
udio suhe tvari ostvaren je u kasnoj košnji 2009./10., 
dok je najmanji prosječni udio suhe tvari bio u prvom 
otkosu 2008./09. godine (Tablica 4.). Ostvarene najveće 
vrijednosti suhe tvari u oba roka košnje u 2009./10. 
godini rezultat su dobre raspodjele oborina tijekom cije-
loga vegetacijskoga razdoblja. Slične rezultate dobili su 
Stjepanović i sur. (2008.b) te Uher i sur. (2007.).  
Prinos zelene mase u prosjeku po godinama kretao 
se između 17,78 t ha-1 i 41,34 t ha-1. Ostvareni rezultati 
u skladu su s rezultatima Mišković (1986.) te Erić i sur. 
(2007.), koji su utvrdili variranje prinosa zelene mase 
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(od 15 do 50 t ha-1), u zavisnosti o različitim okolinskim 
uvjetima proizvodnje. Najveći prosječni prinos zelene 
mase ostvaren je u vegetacijskoj sezoni 2009./10. u 
oba roka košnje (Tablica 4.). Veliko variranje u prinosu 
zelene mase između godina istraživanja i unutar rokova 
košnje rezultat je velikog utjecaja vremenskih prilika. 
Iako su biljke graška u 2008./09. godini bile najviše, nisu 
ostvarile visok prinos zelene mase, što ukazuje na to da, 
osim visine, na prinos utječu i druga morfološka svoj-
stva, kao što su: broj izboja po biljci, broj grana, dužina i 
broj internodija. U 2009./10. i 2010./11. godini prosječni 
prinosi zelene mase bili su na istoj razini i značajno veći 
od prosječnoga prinosa u 2008./09. godini, što pokazuje 
da je raspodjela i količina oborina značajan čimbenik koji 
utječe i na ekspresiju prinosa i na varijabilnost prinosa 
pod utjecajem različitih okolinskih uvjeta. Osim navede-
noga, jedan je od mnogih razloga i građa korijena, koji, 
zbog svoga plitkoga i relativno slaboga apsorpcijskoga 
kapaciteta u sušnim razdobljima, ne može biljkama osi-
gurati dovoljnu količinu vode i hranjivih tvari. Najmanji 
prosječni prinos ostvaren je u 2008. godini i za prvi 
(12,05 t ha-1) i za drugi rok košnje (17,78 t ha-1). Iz 
dobivenih rezultata (Tablica 4.) vidljivo je da statistički 
opravdane razlike u prosječnim vrijednostima između 
godina ukazuju na klimatsku raznolikost istraživanih 
vegetacijskih razdoblja. 
Analizom koeficijenta varijacije, utvrđen je znatno 
veći koeficijent varijacije za vrijeme košnje od ukupne 
varijacije cijeloga pokusa. Koeficijent varijabilnosti za 
prinos zelene mase bio je veći od druga dva istraživana 
parametra, što pokazuje da biljka kroz prinos najintenziv-
nije reagira na razlike u količini oborina između godina. 
Kombinacije gnojidbe s dušikom nisu utjecale na 
istraživana svojstava. Kontrolna - negnojena varijanta 
u svim istraživanim svojstvima po ostvarenim vrijedno-
stima gotovo se nije razlikovala od ostalih primijenjenih 
varijanti gnojidbe. Uzrok takvome rezultatu mogao bi 
biti u kvaliteti tla na kojem je istraživanje provedeno. 
Tlo je bilo vrlo dobro opskrbljeno fosforom i kalijem te 
s dovoljno organske tvari za normalnu mikrobiološku 
aktivnost. Dodani dušik u suvišku biljka nije mogla, zbog 
svojih limita, ali i zbog manjka ili viška vode, usvojiti za 
povećanje prinosa ili visine. U godini s manjkom oborina 
dodani je dušik djelomično ostao u tlu neiskorišten, a u 
godini s viškom oborina došlo je do ispiranja i premje-
štanja dušika u biljci nedostupne dublje slojeve tla. Do 
sličnih saznanja došli su u svojim istraživanjima Filippo i 
sur. (1984.), Hochman (1989.) te Gantner i sur. (2010.). 
ZAKLJUČAK
Rezultati istraživanja pokazali su da na prinos 
zelene mase, visinu biljaka i udio suhe tvari ozimoga 
stočnoga graška najznačajniji utjecaj ima vrijeme koš-
nje. Sve vrijednosti istraživanih svojstava bile su veće 
u kasnijem roku košnje, odnosno u fazi pune cvatnje. U 
ovom istraživanju primijenjena gnojidba dušikom u amo-
nijskom i nitratnom obliku nije dala statistički značajan 
rezultat, što je moglo biti povezano s kvalitetom tla na 
kojem je istraživanje provedeno. Na tlima lošije kvalitete 
gnojidba dušikom u početku rasta i razvoja s inicijalnim 
količinama mogla bi dati pozitivan rezultat. Istraživanje 
je potvrdilo povezanost i zajednički utjecaj vremena 
košnje s godinom, odnosno s klimatskim prilikama na 
istraživana svojstva.  
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G. Krizmanić i sur.: UTJECAJ ROKA KOŠNJE I GNOJIDBE DUŠIKOM NA AGRONOMSKA SVOJSTVA ...
EFFECT OF HARVESTING REGIME AND NITROGEN FERTILIZATION 
ON THE FIELD PEA (Pisum sativum ssp. arvense L.) AGRONOMIC TRAITS 
SUMMARY
Field pea (Pisum sativum spp. arvense L.) is becoming increasingly common legumes in fodder production due to the 
high green mass yield, nutritional value and significant content of nitrogen leaving in the soil. The aim of this study 
was to determine the purpose and effect of nitrogen fertilization as well as the impact of harvesting regime on three 
field pea important traits (plant height, dry matter green mass yield). The research was conducted during a period of 
three years on experimental field at the Agricultural Institute Osijek. The experiment was set up in a split block design 
with three replications where the harvesting deadline (start of blooming and full bloom) was the main factor and seven 
levels of nitrogen fertilization (0 to 180 kg N ha-1) the subfactor. Significant differences at a significance level P<0.01 
were observed between two harvesting time for all traits, while the interaction between year and harvesting time was 
determined for the traits: plant height and dry matter content at the level of P<0.01, and the green mass yield at a 
significance level of P<0.05. Green mass yield in the first year was the smallest being 17.78 t ha-1 on the average, 
while the highest yield (41.34 t ha-1) was achieved on the average in the second year of the study. Fertilization level 
and its interaction had no significant effect on plant height, dry matter and green mass yield.
Key-words: field pea, harvesting time, fertilization, plant height, dry matter, green mass yield
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